






























































周波数［Hz］ 1212 2438 4450 7025 9563
減衰⽐ 0.00777 0.0304 0.0437 0.0997 0.108
（２）-１
周波数［Hz］ 1425 2950 5062 7925





周波数［Hz］ 750 1762 2468 4137 5225












 円形 正二十角形 正十八角形 正十二角形









容器の断面形状 モード （２-０）（３-０）（４-０） 鳴き音
円形
周波数［Hz］ 1912 3750 6675
1900
減衰⽐ 0.073 0.081 0.093
二十角形
周波数［Hz］ 1825 3762 5387
1825
減衰⽐ 0.046 0.073 0.081
十八角形
周波数［Hz］ 2712 5675 9826
2715
減衰⽐ 0.037 0.047 0.049
十二角形
周波数［Hz］ 2175 3150 5038
2162
減衰⽐ 0.037 0.058 0.115
十角形
周波数［Hz］ 1575 3213 5925
1575
減衰⽐ 0.019 0.074 0.096
八角形
周波数［Hz］ 2062 4062 6913
2062






周波数［Hz］ 1900 3400 5321
1900
減衰⽐ 0.03 0.056 0.11
２．３　「漁洗」の音
　“漁洗鍋”とも呼ばれ、主に中国で使用されている青銅製の鍋がある。この鍋の取手を円周
方向に摩擦すると激しいしぶきを発生する。図５にはこの時の鍋の表面の水しぶきの様子を示
している。よく見ると水面が４分割されていて、水柱が４箇所に出現している様子がわかる。（２）
すなわち（２-０）モードの振動が発生している。これは2.1で示したステンレスボウルと同じ
振動である。
図５　青銅製の水盆の周辺を擦った時に水面に現れた模様
（２本の節直径が見られる）
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２．４　「お鈴」の音
図６　お鈴と鈴棒
図７　お鈴を叩いた時の音
　図６に示すように、仏具のお鈴を鈴棒で叩くと、図７のような減衰波形が現れる。最初はい
くつもの振動モードの音が発生するが、最後は（２-０）のみの音に変化する。図８は各モー
ドの振動が時間経過とともにどのように減衰していくかを示したものである。最初はいくつか
図８　お鈴の各モードの音の減衰割合
図９　お鈴の余韻部分の周波数分析結果
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の振動モードが混在しているが、時間とともに（２-０）および（３-０）モードの振動が残り、
最後は（２-０）モードの音になることが分かる。お鈴の音を聞いても、最後は（２-０）の音
が余韻とともに残る。
　余韻にはうなりが生じている。図９は860Hz付近をズーミングした結果である。862Hzと
863.1Hzの近接した２種類の音が混在している。図10には862Hzと863.1Hzの加振試験による
モードを示す。なお、図は模式的である。モードは基本的には（２-０）で、モードの節直径
の位置が少しずれている。（４）例えば、862Hzのモードが実線で863.1Hzが破線で表されるよう
な状態である。この場合もいずれも（２-０）モードと呼ばれている。なお、図形の上部の矢
印は加振点である。
図10　うなりをともなう（２‒０）モードの形状
２．５　「梵鐘」の音
　著者の家の近くの山崎聖天観音寺では時の鐘と言って、毎朝６時、正午、午後６時にそれぞ
れ鐘を撞く。図11に鐘を示す。直径は約90cm、肉厚は約10cmで高さは不明、重量も不明である。
図11　山崎聖天観音寺の梵鐘
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図12　鐘を撞き始めの音圧波形と周波数分析結果
図13　鐘の余韻の音の音圧波形と周波数分析結果
　鐘を撞いた時の音及び余韻の音の周波数分析結果を図12、13に示す。撞き始めは137、287、
437および587Hzの成分が現れているが、時間が経過して余韻になると、137Hz成分しか存在し
ないことがわかる。鐘を撞いた後の余韻の時の鐘の振動状態を手で触ってみると、鐘木で鐘を
撞く箇所が腹になり、４箇所ずつの振動が大きい腹と振動の小さい節が感じ取れる。概略であ
るが（２-０）モードの振動をしていると考えられる。図14はモードごとの減衰⽐を求めたも
のである。137Hzの振動が最後まで残ることがわかる。すなわち、（２-０）モードの振動と考
えられる。　
図14　周波数分析結果から読み取った各周波数成分の減衰割合
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図15　鐘の余韻部分の周波数分析結果
　図15はこの鐘の音の130Hz付近のうなりにより生じる余韻部分をズーミングした結果であ
る。135.1Hzと136Hzの近接した２つの音がうなりとして発生している。近接した周波数の振
動でも節の位置が異なる同じモードが発生していると言われている（３）、（４）。したがって上記
の近接した２つの周波数は図10と同じようにいずれも（２-０）モードとみなせると思われる。
器をたたいたりした時に発生する振動（音も同じ）は、最初は色々なモードの振動が混在して
いるが、時間経過とともに、（２-０）モード以外の振動はなくなり、最後は減衰⽐が小さい
（２-０）モードの振動（音）が残っている。図９のうなりでも示したが、近接した２つの周波
数が発生する理由の一つとして、鐘や漁洗鍋などを鋳物で作るときに、厚さを同均一にするこ
とが難しいことも言われている。これらに共通するのは、いずれも（２-０）モードの周波数
の減衰⽐が小さいことである。なぜ、小さいのかは不明であるが、現在までの実験結果からは
“減衰⽐が小さい”ことが分かっている。
３．まとめ
　円形断面、正多角形断面の容器をこすったり、たたいたりしたときには、容器の（２-０）モー
ドの周波数に一致する音が発生した。この時の振動モードの減衰⽐はほかのモードの値より、
小さいことが実験からわかった。この結果は仏具のお鈴、梵鐘、漁洗などの道具にも共通した。
なぜこのような形状をした容器の減衰⽐が小さいかについては、理論的に解明することが必要
であると思われる。
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